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La presente invention a trait a un transduc- 
teur electrique de deplacement destine a etre utilise particu- 
lierement, mais non exclusivement , avec un moteur a combustion 
interne, pour delivrer un signal electrique representatif de la 
5 position angulaire en rotation du vilebrequin du moteur, en vue 

de commander l'allumage par etincelles du moteur. 

Classiquement , l'allumage par etincelles d'un 
moteur a combustion interne est commande par des rupteurs meca- 
niques qui sont actionnes par une came rotative en trainee a par- 
10 tir du vilebrequin du moteur. Le reglage de l'allumage est con- 
trole en deplacant la position angulaire des rupteurs par rapport 
a l'axe de rotation de la came en fonction du niveau de vide 
parti el obtenu dans la tubulure d* admission du moteur. 

Recemment, des systemes d'allumage electronique 

15 pour des moteurs a combustion interne ont ete mis au point. Les 
systemes electroniques permettent de controler le reglage de 
1 'allumage par etincelles en fonction non seulement du niveau 
de vide precite, mais egalement en fonction d'un ensemble d'au- 
tres parametres de fonctionnement du moteur et par consequent au 

20 ~ moteur de fonctionner plus rentablement . Les systemes d'alluma- 
g e electronique ne necessitent pas de systeme a. rupteur et a ca- 
me classique, mais certains organes sont necessaires pour deli- 
vrer au systeme un signal electrique representatif de la posi- 
tion angulaire en rotation du moteur afin que le systeme puisse 

25 controler le reglage de l ! allumage par etincelles. De plus, la 
position angulaire du vilebrequin du moteur a besoin d'etre con- 
trolee avec beaucoup plus de precision qu'il n'est possible avec 
le dispositif classique a came et a rupteur, si les avantages 
de rendement du fonctionnement du moteur rendus possibles par les 

30 systemes d'allumage electronique doivent etre rendus maximaux . 

Une proposition anterieure en vue de contro- 
ler la rotation du moteur est d 1 adapter au volant d'inertie de 
celui-ci, une serie d'aimants permanents espaces avec precision 
autour de la peripherie du volant. Les aimants sont ajustes dans 
35 des trous pratiques dans le volant. Une bobine exploratrice est 
montee sur le moteur a proximite du volant de telle sorte que 
lors de la rotation de celui-ci, chaque aimant induit une impul- 
sion electrique dans la bobine lorsque l 1 aimant passe devant 
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celle— ci, Chaque impulsion est ainsi representative de 1 Appa- 
rition d'une position angulaire particuliere du moteur. II 
est cependant difficile avec ce dispositif d ' obtenir des impul- 
sions a flancs raides ainsi qu'il est necessaire pour un sys— 

5 teme d'allumage electronique afin d 1 indiquer avec precision 

quand chacun des aimants se trouve en alignement avec la bo- 
bine, puisque lorsqu'un aimant s 'approche et passe devant la 
bobine, une montee et une descente relativement longues de 1 1 im- 
pulsion induite se produisent, si bien qu ! il est difficile de 

10 determiner la crete de 1 'impulsion et par suite l 1 instant d 1 a- 
lignement de la bobine et de 1 1 aimant • Afin de reduire, mais 
non de surmonter, cette difficulty, la bobine est montee aussi 
proche que possible du volant, typiquement a moins de 2,5 mm » 
ce qui est difficile a obtenir en pratique sans augment er le 

15 cout du moteur. On comprendra egalement qu T il est souhai table 

d'effectuer un pergage precis du volant pour ajuster les aimants, 
ce qui accroit sensiblement le cout du moteur. Une autre diffi- 
culte suscitee avec cette proposition de 1'art anterieur est que 
lors de son utilisation, de la crasse tend a s'accurauler sur la 

20 bobine expl ora trice , ce qui provoque une reduction de 1 'ampli- 
tude de crete des impulsions induites au fur et a. mesure que la 
crasse s'accumule, rendant ainsi difficile d * utiliser des cir- 
cuits a seuil pour ameliorer la forme des impulsions induites. 
Si 1 1 on utilise un circuit a. seuil avec un seuil fixe, l'arapli- 

25 tude du seuil doit etre relativement basse afin de tenir compte 

de la reduction d'amplitude de 1* impulsion qui apparaitra avec 
le temps pour les impulsions induites par 1 1 aimant , si ces im- 
pulsions doivent tou jours depasser le niveau du seuil. Le seuil 
relativement faible provoque par consequent des resultats impre- 

30 cis. 

La present e invention a pour but de realiser 
un transducteur de deplacement mecaniqueraent plus simple et plus 
economique qui s T applique parti cul i erement , mais non exclusive- 
raent , pour delivrer un signal electrique representatif de la po- 
35 si ti on angulaire en rotation d'un moteur a combustion interne. 

Un autre but de l r invention est de realiser 
un transducteur de deplacement dans lequel les tolerances selon 
lesquelles les constituants doivent etre assembles sont sensi- 
blement reduites en comparaison des propositions de 1 'art ante— 
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rieur precitees. 

Un autre but de 1' invention est de realiser 
un transducteur de deplacement pour delivrer un signal de sor- 
tie representatif de la position angulaire en rotation du mo- 
teur, et qui puisse etre facilement a juste sur le moteur. 

Un autre but de 1 -invention est de realiser 
un transducteur de deplacement dans lequel une lente accumula- 
tion de crasse sur celui-ci n-affectera pas danger eusement sa 
precision. 

Conformant a la presente invention, on pre- 
voit un transducteur electrique de deplacement comportant des 
organes d' emission et de reception espaces les uns des autres 
pour emettre et recevoir, respectivement , ladite energie, et 
un element destine a etre deplace entre lesdits organes d- emis- 
sion et de reception, 1' element etant agence pour interrompre 
de facon repetitive le passage de ladite energie des organes 
d> emission aux organes de reception lorsque 1 > element est de- 
place entre eux. Les organes de reception sont agences pour 
delivrer un signal de sortie electrique qui prend une premiere 
amplitude durant les interruptions repetitives provoquees par 
1< element mobile, le signal de sortie prenant une seconde ampli- 
tude differente pendant des periodes entre lesdites interruptions. 
Le signal de sortie est applique k un circuit qui delivre un 
signal de commande representatif d'une moyenne des premiere et 
seconde amplitudes du signal de sortie, et un comparateur est 
agence pour comparer 1 -amplitude dudit signal de sortie a Sam- 
plitude dudit signal de commande et pour delivrer un signal re- 
presentatif du debut et de la fin desdites interruptions prove- 
quees par 1' element mobile . 

Le transducteur de 1' invention presente l'a- 
vantage que le signal delivre par le comparateur fournit une 
indication precise du debut et de la fin des interruptions pro- 
voquees par 1-element mobile, meme dans le cas d'une variation 
de 1' amplitude du signal provoquee par une accumulation de 
crasse sur les organes d'emission ou.de reception. Get avanta- 
ge resulte du fait que le signal de sortie provenant des organes 
de reception est compare dans le comparateur a un signal de con- 
trole representatif d'une moyenne des premiere, «fr *tC©p>ie amplx- 
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tudes du signal de sortie et alterera en consequence la valeur 
du signal de commande • Ainsi, le signal de comraande definit 
effectivement un seuil variable qui variera automati quern en t pour 
tenir compte d'une accumulation de crasse ou d'autres facteurs 
qui alterent l 1 amplitude du signal de sortie provenant des orga- 
nes de reception. 

De preference, les organes d 1 emission et de 
reception comportent des bobines espacees l'une de 1 1 autre en 
vue d'un couplage indue tif entre elles, et 1 ' element mobile est 
constitue par un disque rotatif dont la peripheric est crenel ee, 
les bobines etant positioiuiees de sorte que, lors de la rotation 
du disque, ces creneaux interromp tent le couplage indue tif en- 
tre les bobines. Avec cette disposition preferee, le disque peut 
etre monte pour tourner avec le vilebrequin d'un moteur a combus- 
tion interne. Des bords des creneaux peuvent Itre positionnes 
pour definir des positions predetermines avant le point mort 
haut pour les pistons respectifs du moteur, de sorte qu'en utili- 
sation, le signal delivre par le comparateur fournit une indica- 
tion des positions qui peut etre utilisee dans un systeme de 
reglage d'allumage electron! que en taut que reference pour une 
utilisation dans le calcul de reglages appropries d'etincelles 
d'allumage. 

Le disque est un constituant bon marche qui 
peut etre realise par estampage a partir d'une plaque d' aluminium, 
et peut etre aisement incorpore au moteur ou peut etre boulonne 
sur un element qui tourne avec le moteur, tel que le ventilateur 
de refroidissement . 

On comprendra ainsi que cette forme preferee 
du transducteur de 1' invention est une disposition bon marclie 
qui fournit une indication precise de la rotation angulaire du 
moteur. De plus, un espacement relativement large, typiquement 
de 5 mm, entre les bobines d' emission et de reception peut etre 
obtenu sans alterer la precision du transducteur . 

L 1 invention sera mieux comprise et plus faci- 
lement mise en oeuvre grace a la description qui va suivre d'un 
mode de realisation prefere, donne a titre d'exemple, en regard 
des dessins annexes. 

La Figure 1 est une vue en perspective sche- 
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matique d'un trans due teur electrique de deplacement de la pre— 
sente invention installe sur un raoteur a combustion interne. 

La figure 2 est une vue en perspective plus 
detaillee d'une partie du transducteur represents sur la Figure 
1 . 

La figure 3 es "t u 11 schema de circuit du trans- 
ducteur . 

La figure 4 represente plusieurs formes d 1 onde 
electrique developpees dans 1 1 utilisation du circuit de la 
figure 3. . 

On se refere tout d ! abord a la figure 1 sur 
laquelle est represente un mo teur d f automobile a combustion in- 
terne 1 a six cylindres, equipe d'un transducteur electrique de 
deplacement selon 1* invention. Le transducteur comporte un ele- 
ment en train e en rotation par le mo teur, cet element etant cons — 
titue par un disque metallique 2 monte sur le vilebrequin du mo- 
teur et possedant une peripheric crenelee, Monte sur le carter 
du mo teur, se trouve un detecteur electrique 3 qui delivre des 
signaux electriques representatif s de la position angulaire de 
la rotation du disque 2. Le dispositif 3 est commande par des 
signaux electriques provenant d'un circuit de commande represente 
schematiquement en 4, et des signaux de sortie provenant du 
dispositif 3 sont appliques au circuit 4. 

Le circuit 4 delivre des signaux sur un fil 5 
qui sont representatif s de la position angulaire de la rotation 
du disque 2 et ces signaux sont appliques a un circuit de calcul 

6 qui utilise ces signaux comme reference dans le calcul du re- 
glage approprie d'etincelles d'allumage pour le moteur, le regla- 
ge etant calcule en reponse aux parametres de f onctionnement de- 
tec tes du moteur. De tels circuits de calcul sont connus, un 
tel circuit etant decrit dans le brevet britannique N° 1.481,683. 

Le signal de sortie du circuit de calcul est 
applique a un dispositif 7 de generation et de distribution d'e- 
tincelles qui peut etre d'un type quelconque bien connu et ne se- 
ra pas decrit en detail dans le present memoire. Le dispositif 

7 delivre des etincelles electriques a haute tension a des bou- 
gies d'allumage classiques 8 installees dans le moteur 1. 
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Le disque 2 et le detecteur 3 du trans due - 
teur sont representes plus en detail sur la figure 2. Le dis- 
que 2 possede trois creneaux 9 qui delimitent six bords 10 
s 1 etendant radial ement dont chacun a pour role de definir une 
position predetermin.ee du cycle de rotation angulaire du mo— 
teur. Plus particulierement les bords sont disposes de sorte 
que lorsqu'ils passent devant le capteur 3» les bords appropries 
definissent un angle predetermine avant le point mort haut pour 
les six pistons du mo teur. Le capteur 3 est agence pour detec- 
ter le passage des bords 10 et comporte un organe erne t teur et 
un organe recepteur disposes sur des cotes opposes du disque 2, 
les organes erne tteur s comport ant une bqbine 1 1 enroulee sur un 
noyau de ferrite 12 en forme de U ayant ses poles 12a, 12b dis- 
poses selon une ligne s f etendant radial ement au disque, et les 
organes recepteurs comportant une bobine 13 prise mediane ,_ } sur 
un noyau de ferrite 1^, disposee de fa9on similaire dans cet 
exempie. 

Ainsi qu'on 1 1 expliquera plus en detail ci- 
apres, la bobine 11 est excitee par une oscillation electrique 
pour induire un signal electrique dans la bobine 13 • Lors de 
la rotation du disque 2, les creneaux 9 interrompent de f agon 
repetitive le passage du flux magnetique de la bobine 11a la 
bobine 13 et ainsi le signal de sortie" induit dans la bobine 13 * 
lors de la rotation du disque 2, alterne entre deux amplitudes 
de crete dont la premiere est d ! amplitude relativement faible 
et apparait durant les periodes ou les creneaux 9 interrompent 
le couplage inductif entre les bobines 11, 13 et dont la seconde 
est d ! amplitude relativement grande et apparait pendant des pe- 
riodes entre les interruptions. Ainsi, on comprendra que les 
transitions entre les deux amplitudes de crete du signal in- 
duit dans la bobine 13 sont representatives du passage des bords 
10 du disque 2 a travers le detecteur 3. Le circuit de commande 
k est agence pour detecter ces transitions entre les deux ampli- 
tudes de signal de crete. 

Le circuit de commande k sera a present de— 
crit en detail en reference a la figure 3 et y est represents 
dans un encadrement en pointilles. Le "circuit est actionne par 
une horloge (non representee) qui applique des impulsions de 
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rythme a uiie borne 15, Les impulsions de rythme sont typique- 
ment d'une frequence de 100 kHz ou plus et son appliquees a un 
circuit de commande 16 qui delivre k la frequence des impulsions 
d'horloge une forme d'onde rectangulaire ou sinusoidal e qui 
est utilisee pour exciter la bobine 11. La forme d ! onde du 
signal applique a la bobine 11 est representee sur la figure 
4a. La forme d ! onde du signal induit dans la bobine 13 lors- 
que le disque 2 tourne, est representee sur la figure kh et on 
voit que le signal induit est constitue par le signal de la fi- 
gure ka. module en amplitude de facon repetitive a une premiere 
amplitude de signal de crete tandis que les creneaux 9 inter- 
rompent le couplage inductif entre les bobines, et module en 
amplitude a une seconde amplitude de signal de crete plus ele- 
vee pendant des periodes entre les interruptions provoquees par 
les creneaux 9. On remarquera egalement qu f aux transitions en- 
tre les deux niveaux de signal de crete, un temps de montee et 
de descente fini se produit en resultat du temps pris par les 
bords 10 pour franchir les bobines 11, 13* 

Le signal module induit dans la bobine 13 a 
prise mediane est applique sur des fils 17, .18 a un demodula- 
teur a deux alternances 19 pour extraire la frequence porteuse 
de la forme d'onde d'horloge et ainsi prelever un signal repre- 
sentatif de la modulation d* amplitude effectuee par la rotation 
du disque 2. 

Le demodulateur comporte deux portes de trans- 
mission CMOS 20, 21 reliees aux fils 17, 18, respectivement , 
et un inverseur 22. Les electrodes de porte des transistors 
MOS des portes 21, 22 recoivent soit la forme d'onde d'horloge 
soit son inverse delivre par 1' inverseur 22, de maniere a recu- 
perer l'enveloppe de modulation d f amplitude produite par la ro- 
tation du disque 2. La sortie du demodulateur 19 est appliquee 
a un filtre comportant une resistance R1 et un condensateur C1 
agence pour filtrer les harmoniques engendre par le demodulateur. 

Le signal de sortie filtre du demodulateur 19 
est represents sur la figure kc et 1 ' on voit que le signal de 
sortie filtre varie de facon repetitive entre un premier niveau 
de signal d 1 amplitude V 1 et un second niveau de signal d ! ampli- 
tude V 2 chaque fois qu'un des bords 10 du disque passe entre les 
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bobines 11, 13, le signal ayant des temps do mem tee et do des- 
cente finis t , t lorsque les bords 10 passent entre les bobi- 



r* s 

nes . 



Afin de det^cter 1' instant des transitions 
-7..-11S la forme d'onde de la figure he avec precision, le signal 
de sortie f litre du demcdulateur 19 est applique a uno entree 
d'un amplificateur differentiel 24 qui agit en tant que compara- 
tor conformateur. L'autre entree de 1 • amplif icateur 24 re 5 oit 
un niveau continu Va obtenu a partir de la sortie du demodula- 
teur par un circuit de filtrate comportant une resistance R2 et 
un condensateur C2. Le niveaa continu Va est agence pour etre 
uae moyenne des amplitudes des niveau* de signal V 1 , V £ et est 
de preference lie comme suit : 

Va = i (V 1 + V 2 ) • 
Ainsi, le comparateur 24 delivrora senlement 
un signal de sortie sur le fil 23 lr.rsque le niveau dc signal . 
representee sur la figure ho depasse 1 'amplitude Va, qui se tra- 
duit par une forme d'onde rectsnculaire sur le fix 23 comme re- 
present sur la figure U£. Lc« bords anterieur et poeterieur 
de la forme d'onde rectangul^e cent representatif s avec pre- 
cision du passage des bo,d ? 10 du disque 2 entre les bobines 
H, 13, puisque i« amplitude de la sortie fil tree du demcdula- 
teur 19 devient egale a Va a mi-cbemin des temps de montee et de 
descente t r . t B . L ' agencement du comparateur 24 et le circuit 
de fil tragi R2, C2 effectuant une moyenne, procure un avantage 
substantiel du fait que . 1 * ins tant des bords anterieur et poste- 
rieu r des impulsions de la forme d'onde de la figure ha n'est 
pas affe.-te defavorablement par des derives a long torse dec am- 
plitudes de V, et/ou de.V 2 , puisque la sortie filtree du demcdu- 
lateur 19 est tou jours comparee a une moyenne de V 1 et de V,„ 
et la moyenne sera affectee de. facon commensurable par les de 
r ives a long terme de V, et/ou de V £ de sorte que les bords an- 
terieur et posterieur de la forme d'onde de la figure *d se pro 
duira toujours a mi-course des transitions entre V, et V^. 

-Egalement, on voit que des variations de la 
frequence de la forme d'onde d'horlogt appliquee a la borne 15 
n'affectera pas sensiblement la precision de la sortie sur le 
fil 23- 
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De plus, la conception du circuit de filtrate 
C2, R2 peut etre agencee de sorte que le trans duct eur fonctionne 
avec precision sur la plage normale de vitesses d ! un moteur a. 
combustion interne. 

Le circuit 4 possede egalement l'avantage qu 1 
il peut etre facilement realise- selon des techniques de circuit 
integre CMOS et peut etre integre aux composants du circuit de 
calcul 6. 

Bien que dans le mode de realisation decrit 
ci-dessus, les organes d f emission et de reception comportent 
des bobines disposees sur des noyaux de ferrite, d T autres dis- 
positifs tels qu'une diode elec troluminescente et un photode- 
tecteur pourraient etre utilises. Cependant, on prefere utili- 
ser particulierement le dispositif a bobines decrit du fait 
qu'il permet un large espacement de 5 mm par exemple .entre les 
noyaux, n'est pas affecte par la crasse ou autres depots s'y 
accumulant, et peut resister aux vibrations, aux chocs et aux 
variations de temperature qui apparaissent a proximite d ! un 
moteur a. combustion interne. 

Bien que le mode de realisation decrit ci- 
dessus de l'invention soit utilise dans un systeme d'allumage 
par etincelles de moteur, le transducteur possede d' autres appli- 
cations et peut etre utilise pour une injection de carburant, 
un recyclage de gaz d * echappement et autres systemes de commande 
de moteur. 
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RE VEND IC ATXONS 



1) Transducteur electrique de dEplacement, caractErisE 
en ce qu'il canporte des organes d' emission et de reception 

5 espaces l'un de 1 1 autre pour emettre de 1* energie et recevoir 

ladite Energie, respectivement, un element destine a etre dEplacE 
entre lesdits organes d l emission et de reception, ledit element 
Etant agencE pour interrompre de fagon repetitive le passage de 
ladite energie des organes d r emission aux organes de reception 

lO en fonction du mouvement de l 1 element entre lesdits organes, 

lesdits organes de reception Etant agences pour delivrer un signal 
de sortie electrique qui prend une premiere amplitude durant les- 
dites interruptions rep^titives et une seconde amplitude diffE- 
rente pendant des periodes entre lesdites interruptions, et des 

15 moyens agences pour delivrer une sortie indicatrice des instants 
oil ledit signal depasse une amplitude representative d'une moyenne 
desdites premi&re et seconde amplitudes, ce qui permet d'obtenir 
une indication du debut et de la fin desdites interruptions. 

2) Transducteur Electrique de deplacement selon la 
20 revendication 1 , caracteris§ en ce que ledit Element comporte 

un disque rotatif ayant une p^ripherie crEnelee, les organes , 
d f emission et de reception etant places de telle sorte que, lors 
de la rotation du disque, les creneaux de celui-ci provoquent 
lesdites interruptions repEtitives . 

25 3) Transducteur Electrique de deplacement selon la 

revendication 2, caractErisE en ce que lesdits organes demission 
et de reception comportent des bobines espacies l'une de 1' autre 
pour un couplage inductif entre elles . 

4) Transducteur Electrique de deplacement selon la 

30 revendication 3, caractErisE en ce qu'il comprend un circuit de 

commande agencE pour appliquer une oscillation Electrique k l'une 
desdites bobines, un demodulateur connects pour recevoir le signal 
induit dans 1' autre desdites bobines et agencE pour delivrer un 
signal dEmodulE representatif d'une modulation d T amplitude effec- 

35 tuEe par le deplacement dudit ElEment sur le signal induit dans 
ladite seconde bobine. 
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5) Transducteur Electrique de deplacement selon la 
revendication 4, caracterise en ce que ledit circuit de commande 
possede une entree pour recevoir des impulsions d'horloge et est 
agence pour delivrer ladite oscillation electrique a une frequence 

5 commandee par la frequence desdites impulsions, et en ce que 

ledit demodulateur est connects pour recevoir lesdites impulsions 
d'horloge. 

6) Transducteur electrique de deplacement selon la 
revendication 5, caracterise en ce que ledit demodulateur comporte 

10 des portes de transmission CMOS , dont les electrodes de porte de 
leurs transistors sont connectees pour recevoir lesdites impul- 
sions d'horloge ou leur inverse, 

7) Transducteur electrique de deplacement selon l'une 
des revendications 4 16, caracterise en ce qu'il comprend un 

15 circuit de filtrage relie au demodulateur et agence pour delivrer 
ledit signal de commande, 

8) Transducteur electrique de deplacement selon la 
revnedication 7, caracterise en ce que le comparateur est cons- 
titue par un amplif icateur differentiel ayant une premiere entree 

20 reliee pour recevoir ledit signal de commande provenant dudit 

circuit de filtrage et possedant une seconde entree pour recevoir 
le signal demodule provenant du demodulateur. 

9) Transducteur ilectrique de deplacement selon l'une 
des revendications 4 a 6 caracterise en ce que lesdits moyens 

25 agences pour dilivrer une sortie comprennent des moyens qui recoi- 
vent ledit signal provenant des organes de reception et sont aptes 
I produire un signal de commande dont 1* amplitude represente une 
moyenne desdites premiere et seconde amplitudes, ainsi qu'un 
comparateur agence pour comparer 1' amplitude dudit signal pro- 

30 venant des organes recepteurs & I 1 amplitude du signal de commande 
de fagon a fournir ladite sortie. 
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Fig A. 



